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褐藻を 40 ℃のウィンディオーブン WFO-1001SD（EYELA）で一昼夜乾燥させた後、粉砕
機 WDL-1（大阪ケミカル）で粉末にした。その後、目開き 500 μm と 100 μm のふるいを使




褐藻粉末(100～500μm)を 300 ml 容三角フラスコに加え、液比 1：20(粉末乾燥重量(g):水溶
液体積(ml)) になるように各海藻の最適濃度の塩酸（アカモク:0.3 M , コンブ:酸洗浄なし , 
ワカメ: 0M , モズク:0.12 M）を入れ、スターラーを用い、室温で 24 h、 撹拌浸漬した。その
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洗浄褐藻粉末に、3.5％炭酸ナトリウム水溶液( wt / vol )と蒸留水を加えた。3.5％炭酸ナト
リウム水溶液の添加量は、各褐藻粉末に対する最適濃度（アカモク：12%、コンブ 10.5%、ワ




れぞれ、アカモク：24 時間、コンブ：1 時間、ワカメ：1 時間、モズク：24 時間とした。 





カオリン 400 mg に 500 ml 容ビーカー中で約 390 ml の蒸留水を加え、スターラーを用いて
カオリン粒子が均一に拡散するまで撹拌し、凝集剤等の添加後の最終濃度が 1000 ppm になる




ウム水溶液を所定量加え、1 分間、175 rpm で撹拌した。次に、所定量の 0.5％褐藻凝集剤を





で 2 分間ビデオ撮影を行い、次いで流体解析ソフトウェア DIPP-FLOW(（株）ディテクト))




 モード A モード B 
測定モード 濃淡画像計測 濃淡画像計測 
参照フレームサイズ（単位：ドット）※ X:7、Y:9 X:5、Y:5 
メッシュ間隔（単位：ドット）※ X:6、Y:8 X:2、Y:4 
処理範囲 フロック沈降部分 フロック沈降部分 
探査範囲＋方向(単位：ドット) ※ X:100、Y:230 X:81、Y:81 
探査範囲－方向（単位:ドット）※ X:0、Y:0 X:0、Y:0 
ステップ間隔(単位ドット) X:0、Y:0 X:0、Y:0 
濃度閾値 20 20 
 ※参照フレームサイズ：１つのメッシュのサイズ、メッシュ間隔：計測点の間隔（間隔が狭
いほど密なデータとなる）、探査範囲：参照フレームが移動する方向と量（＋方向の X は画面










         SS = 599.8 × 吸光度(600 nm) 
濁度（NTU）は携帯型濁度計 Turb 430T（WTW）を用いて測定した。 
 
2-3-4 フロック観察 




その後 t-ブチルアルコールで同様の操作を 2 回行い、アルコールを傾斜で除去後、風乾でさら
にアルコールを除去した後に凍結乾燥を行った。 
 デジタル走査型電子顕微鏡（SEM）S-4800(日立)によるフロックの観察は、イオンスパッタ
装置E-1030(日立)で試料を 20mAで 30秒間Ptコーティングしてから行った。加速電圧 1.0kv、
画素数：1280、倍率：400 倍、2500 倍、15000 倍で行った。 
 3D カラーレーザー顕微鏡によるフロックの観察は超深度カラー3D 形状測定顕微鏡
VK-9500(KEYENCE)を用いて行った。レンズ倍率；10 倍、測定モード；カラー超深度、ピッ














 アカモク凝集剤（12.5 ppm）を用いて 3 回実験を行い（表 1~3、図 1~3）、平均値を求めて
表 4 と図 4 に示した。CaCl2濃度が 100 ppm~125 ppm の範囲において SS 値および NTU 値
が急激に低下した。150 ppm 以上では SS 値・NTU 値がほぼ一定して低い値を示し、250 ppm
まで増加してもそれらが上昇することはなかった。 
 コンブ凝集剤（12.5 ppm）を用いた凝集試験は 4 回行い（表 5~8、図 5~8）、平均値を求め
て表 9 と図 9 に示した。SS 値・NTU 値は概ね、CaCl2濃度 750 ppm~1250 ppm の間で低下
し、1500 ppm で最小値を示し、1750 ppm で若干、上昇した。 
ワカメ凝集剤（12.5 ppm）を用いた凝集試験も 4 回行い（表 10~13、図 10~13）、平均値を
求めて表 14 と図 14 に示した。CaCl2濃度が 250 ppm~500 ppm の範囲において SS 値および
NTU 値が急激に低下した。SS 値は 750 ppm で最小値を示し、その後若干上昇した。NTU 値
は 750 ppm~1000 ppm の間で若干低下し、1250 ppm で最小値を示した。 
 モズク凝集剤（12.5 ppm）を用いた凝集試験は 3 回行い（表 15~17、図 15~17）、平均値を
求めて表 18 と図 18 に示した。CaCl2濃度が 100 ppm~125 ppm の範囲において SS 値および
NTU 値が急激に低下した。その後 175 ppm まで徐々に SS 値・NTU 値が下がり、250 ppm
で最小値を示した。 














 アカモク（表 20、図 20）は 0.3M HCl を用いて洗浄することにより、灰分の割合が 14.2％
から 2.4％まで減少し、グルコースとウロン酸の割合が増加した。 










 各凝集剤中のウロン酸溶出量（表 24、図 24）は、多い順にアカモク 27.7%、モズク 23.3%、








 以上のことから、ウロン酸量と、最も低い SS、NTU 値を与える CaCl2濃度（アカモク 175 

















 凝集試験における静置時間の初期 2 分間について、30 秒毎に垂直方向の粒子の速度を解析
し、それらに対する CaCl2濃度の影響を比較した。 
 アカモク凝集剤における沈降速度の実験は 2 回行い（表 25~26、図 25~26）、平均値を求め
た（表 27、図 27）。1 回目の実験では、CaCl2濃度 100 ppm における沈降速度は沈降粒子が
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微細であったために測定が不可能であった。静置後の初期 30 秒間における沈降速度は、CaCl2
濃度：175 ppm、250 ppm、150 ppm の順に速く、125 ppm は他の濃度に比べて極度に沈降
が遅かった。静置後 30 秒~90 秒では、175 ppm、250 ppm、150 ppm は徐々に沈降速度が遅
くなり、それ以降は一定となった。また、静置後 60 秒以降は沈降速度に差がみられなかった。
125 ppm では 60 秒~90 秒の沈降速度が極端に速くなったが、これは測定ミスがあったと考え
られる。2 回目の実験において、静置後の初期 30 秒間における沈降速度は CaCl2濃度によっ
て差がみられたが、それ以降は速度が急激に遅くなり差がみられなくなった。 
 コンブ凝集剤における沈降速度の実験は 2 回行い（表 28~29、図 28~29）、平均値を求めた
（表 30、図 30）。1 回目の実験において、静置後の初期 30 秒間の沈降速度は CaCl2濃度によ
って大きな差がみられた。CaCl2濃度：1250 ppm、1500 ppm、1750 ppm において、静置後
30 秒間での沈降速度が最も速く、静置後 30~60 秒の間で急激に遅くなり、その後一定となっ
た。一方 750 ppm と 1000 ppm では沈降速度に大きな変化はみられず一定であった。2 回目の
実験においても、静置後の初期 30 秒間の沈降速度において、CaCl2 濃度によって大きな差が
みられた。また、静置後 30 秒~90 秒間で速度が急激に遅くなり、それ以降は一定であった。
CaCl2濃度 1000 ppm の静置後 30~60 秒間の沈降速度は著しく速かった。 
ワカメ凝集剤における沈降速度の実験は 2 回行い（表 31~32、図 31~32）、平均値を求めた
（表 33、図 33）。1 回目の実験では、静置後の初期 30 秒間のときに CaCl2濃度による速度に
大きな差がみられた。静置後 30 秒~90 秒で CaCl2濃度 250 ppm、1000 ppm は沈降が速くな
ったが、CaCl2濃度 500 ppm と 750 ppm は速度が急激に遅くなった。静置後 60~90 秒では、
CaCl2濃度による差がみられなくなり、その後沈降速度が一定となった。 
 2 回目の実験では、静置後 30 秒~60 秒の間で沈降速度が急激に遅くなり、CaCl2濃度による
差がみられなくなった。CaCl2濃度 250ppm の沈降速度は静置後 90~120 秒で急激に速くなっ
たが、これについては再現性の確認が必要である。 
 モズク凝集剤における沈降速度の実験は 1回のみ行った（表 34、図 34）。CaCl2濃度 150ppm、
175ppm、250ppm は静置後 30 秒~90 秒の間に沈降速度が急激に遅くなり、その後一定となっ
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3-3-2 CaCl2濃度の違いによる静置後 30 秒間の沈降速度 
 CaCl2濃度の違いによる静置後 30 秒間の沈降速度を比較した。 
 アカモク凝集剤による実験（表 35、図 35）では、実施日により沈降速度が大きく異なった
が、どちらも CaCl2濃度が高くなるにつれて沈降速度が速くなる傾向にあった。2010 年 10 月
6 日の実施した実験では CaCl2濃度 250ppm で沈降速度が若干遅くなった。 
 コンブ凝集剤による実験（表 36、図 36）では、実施日により沈降速度が大きく異なった。
2010年 8月 24日に実施した実験では、CaCl2濃度 1250ppmで急激に沈降速度が速くなった。
2011 年 8 月 26 日に実施した実験では、CaCl2濃度 750ppm~1500ppm まで徐々に沈降速度が
速くなり、1750ppm で遅くなった。 
 ワカメ凝集剤による実験（表 37、図 37）では、実施日により沈降速度が大きく異なった。
2010 年 6 月 30 日に実施した実験では、CaCl2濃度 250ppm から 500ppm で急激に沈降が速
くなり、その以降は徐々に遅くなった。2011 年 8 月 29 日に実施した実験では、CaCl2濃度が
高くなるにつれて、沈降速度が徐々に速くなった。 
 モズク凝集剤による実験（表 38、図 38）は、1 回しか実験を行わなかったため、実施日に






 カオリン懸濁液の最適な攪拌条件を調べるために、攪拌条件の違いによる SS 値を測定、比
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較した（表 39、図 39）。 




 30 分間スターラーで攪拌したカオリン懸濁液と、3 時間スターラーで攪拌したカオリン懸濁
液は、静置直後の SS 値に大きな差がみられなかった。しかし静置後 10 分たつと、30 分間ス
ターラーで攪拌したカオリン懸濁液の SS 値は大幅に低下した。 





 アカモク凝集剤では（表 40、図 40）、CaCl2濃度 100 ppm における沈降速度は沈降粒子が
微細であったために測定が不可能であった。SS、NTU値が 2前後になったCaCl2濃度 150 ppm
において、沈降が急激に速くなり、その後 SS、NTU 値および沈降速度がほぼ一定となった。
SS、NTU 値と沈降速度には逆の相関があるといえる。 
 コンブ凝集剤では（表 41、図 41）、CaCl2濃度 1000 ppm で沈降が急激に速くなり、CaCl2
濃度 1250 ppm の沈降が最も速くなった。その後速度が遅くなりほぼ一定となった。SS、NTU
値は CaCl2濃度 750~1500 ppm にかけて徐々に低くなり、その後若干高くなった。CaCl2濃度
1250 ppm 以外をみると SS、NTU 値と沈降速度に逆の相関がみられた。 
 ワカメ凝集剤では（表 42、図 42）、CaCl2 濃度が高くなるにつれて沈降が速くなり、SS、
NTU 値は CaCl2濃度が高くなるにつれて低くなった。したがって SS、NTU 値と沈降速度に
は逆の相関があるといえる。 
 モズク凝集剤では（表 43、図 43）、SS、NTU 値が他の海藻凝集剤に比べて全体的に高く、
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CaCl2濃度 125 ppm で急激に低くなり、CaCl2濃度 175ppm でさらに急激に低くなった。沈
降は CaCl2濃度 250 ppm で急激に速くなった。 
以上のことから、どの海藻凝集剤においても沈降速度が速いほど SS 値、NTU 値ともに低く
なり、逆の相関がみられた。したがって、静置開始から 30 秒間の沈降速度は、凝集性能を評
価するのに有効であるといえる。 









撮影しており、ビーカーの内径は 84mm である。 
 アカモク凝集剤（写真 1）は、CaCl2濃度が一番低い場合（100 ppm）においても他の凝集
剤に比べてフロックが成長した。これは、アカモク凝集剤の灰分量が最も少ないからだと考え
られる。 
 コンブ凝集剤（写真 2）では、CaCl2 濃度が高くなるにつれてフロックが大きくなった。他
の凝集剤に比べてフロックがより大きく成長したが、他の凝集剤と同じ CaCl2濃度による比較
はしていない。コンブ凝集剤は他の海藻に比べて SS、NTU 値に対して最適な CaCl2濃度が高
い。したがって、高濃度の CaCl2 によって、凝集剤中のアルギン酸による架橋がより進行し、
フロックがより成長したと考えられる。さらに、沈降速度は(3-3-4)CaCl2濃度 1250 ppm にお
いて最も沈降が速かったことから、フロックサイズと沈降速度には直接の相関はないといえる。 








3-4-2 SEM 画像 
CaCl2濃度の違いによるフロックを SEM によって撮影した(アカモク凝集剤：写真 5~7、コ
ンブ凝集剤：写真 8~10、ワカメ凝集剤：写真 11~13、モズク凝集剤：写真 14~16)。 
400 倍と 2500 倍、15000 倍の画像を比較検討したが、どの海藻においても CaCl2濃度の違
いによるフロックの変化は観察されなかった。海藻ごとに比較すると、400 倍と 2500 倍にお
いて、アカモク凝集剤ではフロックの粒子がより多く密集している様子が確認された。 
 
3-4-3 3D 画像 
 CaCl2 濃度の違いによるフロックを 3D カラーレーザーで撮影した(図 45~48)。深度は
400~1000μm について観察した。どの海藻においても CaCl2濃度の違いによるフロック表面
形態の顕著な変化は見られず、海藻種の違いによる影響も観察されなかった。 
 また、上記と同じ観察条件において CaCl2濃度の違いによりフロックを観察（3 回ごと）し、
フロックの表面の粗さを求め平均値を出した。その後、CaCl2濃度の違いによるフロックの表




られ、SEM や 3D カラーレーザーにおいても違いがみられると考えられる。また、デジタル
カメラの写真を拡大すると、フロックが塊ではなく、紐状で連なっている様子も観察されたが、
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剤添加量が 12.5ppm の時に最も低い SS、NTU 値を与える CaCl2濃度（最適 CaCl2濃度とす













置開始後 30 秒間の沈降速度を比較すると、アカモクとモズクは低い CaCl2濃度で急激に沈降
が速くなり、コンブとワカメは沈降を速めるために高濃度の CaCl2を必要とすることがわかっ
た。さらに沈降速度（静置開始後 30 秒間）と凝集性能（SS、NTU）を比較したところ、どの







は他の海藻に比べて SS、NTU 値を最も低下させる CaCl2濃度が高いためと考えられる。モズ
ク凝集剤は他の海藻凝集剤にくらべてフロックが成長しなかった。構成糖分析の結果より、そ
の原因は細胞壁に結合するアルギン酸が少ないためだと考えられる。 
さらに、SEM と 3D カラーレーザーでフロックの観察をおこない、3D カラーレーザーで表
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凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
100 125 150 175 250 
SS 55.8  6.00  1.80  0.60  0.60  




























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
100 125 150 175 250 
SS 8.40  1.20  0.60  1.20  1.20  

























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
100 125 150 175 250 
SS 12.0  4.80  2.40  0.60  0.60  





















図4. アカモク凝集剤のCaCl2濃度の違いによる凝集性能(平均)  
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




100.0  125.0  150.0  175.0  250.0  
SS 25.4  4.00  1.60  0.80  0.80  























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
750 1000 1250 1500 1750 
SS 21.6  9.00  6.00  4.20  5.40  
























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
750 1000 1250 1500 1750 
SS 9.00  4.80  2.40  4.20  4.20  

























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 pm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
750 1000 1250 1500 1750 
SS 9.60  5.40  3.60  3.00  2.40  


























750 1000 1250 1500 1750 
SS 27.0  16.8  11.4  6.6  7.8  
NTU 22.4 13.9 9.14 5.69 6.5 
実施日： 2011.11.15 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 

























図9. コンブ凝集剤のCaCl2濃度の違いによる凝集性能(平均)  
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




750 1000 1250 1500 1750 
SS 16.8  9.00  5.85  4.50  4.95  





















凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
250 500 750 1000 1250 



























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
250 500 750 1000 1250 
SS 34.2  9.60  4.20  4.80  4.80  


























250 500 750 1000 1250 
SS 5.40  1.20  0.60  1.20  0.60  
NTU 3.99  0.77  0.73  1.48  0.38  
実施日： 2011.08.29 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
250 500 750 1000 1250 
SS 35.4  7.20  1.80  1.20  1.80  





















図14. ワカメ凝集剤のCaCl2濃度の違いによる凝集性能(平均)   
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




250 500 750 1000 1250 
SS 20.5  4.95  2.25  4.20  6.00  


























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
100 125 150 175 250 
SS 12.0  10.8  4.80  4.80  1.80  
























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
100 125 150 175 250 
SS 43.2  12.6  7.80  2.40  2.40  




























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 
  
CaCl2濃度(ppm) 
100 125 150 175 250 
SS 163  61.8  40.8  16.2  9.00  
























図18. モズク凝集剤のCaCl2濃度の違いによる凝集性能(平均)   
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




100 125 150 175 250 
SS 72.6  28.4  17.8  7.8  4.4  





















100.0  125.0  150.0  175.0  250.0  
SS 25.4  4.00  1.60  0.80  0.80  
コンブ 
CaCl2濃度(ppm) 
750 1000 1250 1500 1750 
SS 16.8  9.00  5.85  4.50  4.95  
ワカメ 
CaCl2濃度(ppm) 
250 500 750 1000 1250 
SS 20.5  4.95  2.25  4.20  6.00  
モズク 
CaCl2濃度(ppm) 
100 125 150 175 250 
SS 72.6  28.4  17.8  7.80  4.40  
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 





  原藻 洗浄後 
フコース 2.9 2.6 
キシロース 0.4 0.4 
マンノース 2.6 2.5 




ウロン酸 30.4 41.4 
灰分 14.2 2.4 
タンパク質 13.3   





























  原藻 
ラムノース 0.7  
フコース 2.0  







マンニトール 13.4  
グルコース 6.6  
ガラクトース 0.4  
ウロン酸 27.4  
灰分 32.4  
タンパク質 8.1  
マンニトール,  
      13.4% 
グルコース,  
      6.6% 
ウロン酸,  















  原藻 洗浄後 
フコース 0.7 1.2 
キシロース 1.3 0.7 
マンノース 4.6 2.3 




ウロン酸 37.7 40.1 
灰分 26.5 13.3 
タンパク質 15.2   




























  原藻 洗浄後 
フコース 9.7 4.9 
キシロース 0.7 1.3 
マンノース 1.6 3.8 




ウロン酸 15.4 26.9 
灰分 43.6 9 
タンパク質 4.1   












































コンブ ワカメ モズク 
溶出ウロン
酸 




























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




100 125 150 175 250 
30   84.6 224 322 253 
60   113 126 254 217 
90   209 15.5 9.52 6.96 



























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




100 125 150 175 250 
30 9.4 65.8 37.1 79.4 102 
60 20.6 0.8 9.11 12.8 62.5 
90 18.7 0.8 0.51 0.32 1.98 





凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 

























100 125 150 175 250 
30 9.40  75.2  131  201  178  
60 20.6  56.9  67.6  133  140  
90 18.7  105  8.01  4.92  4.47  






























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




750 1000 1250 1500 1750 
30 29.6 17 307 240 362 
60 6.34 68.7 178 30.6 4.74 
90 0.68 51.7 28.5 1.03 1.44 






























凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 





750 1000 1250 1500 1750 
30 16.2 30.3 62.7 94.9 32.4 
60 1.61 163 51.3 19.3 0.29 
90 5.85 15.3 1.09 1.59 4.07 




凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 


























750 1000 1250 1500 1750 
30 22.9  23.7  185  167  197  
60 3.98  116  115  25.0  2.52  
90 3.27  33.5  14.8  1.31  2.76  





凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 



























250 500 750 1000 1250 
30 28.4 497 383 152 4.79 
60 87.8 93.3 116 291 3.93 
90 43.4 4.69 6.39 107 76.5 





凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 























  CaCl2濃度(ppm) 
静置時間
(秒) 
250 500 750 1000 1250 
30 2.75 43.7 32.3 54.7 93.3 
60 2.79 13.8 2.4 10.5 4.43 
90 0.86 0.44 0.13 3.83 0.04 




凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
























  CaCl2濃度(ppm) 
静置時間
(秒) 
250 500 750 1000 1250 
30 15.6  270  208  103  49.0  
60 45.3  53.6  59.2  151  4.18  
90 22.1  2.57  3.26  55.4  38.3  





凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 























  CaCl2濃度(ppm) 
静置時間
(秒） 
100 125 150 175 250 
30 0.23 3.53 31.7 67.7 90.8 
60 0.32 2.67 13.6 30 46.2 
90 2.79 9.43 1.44 4.04 9.86 




凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
























100 125 150 175 250 
2010.10.06   84.6 224 322 253 
2011.08.3
0 




凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
カオリン懸濁液： 1000 ppm , 400ml 




















750 1000 1250 1500 1750 
2010.08.24 29.6 17 307 240 362 
2011.08.2
6 




凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
























250 500 750 1000 1250 
2010.06.30 28.4 497 383 152 4.79 




凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 



















  CaCl2濃度(ppm) 
実施日 100 125 150 175 250 
2011.09.0
1 
0.23 3.53 31.7 67.7 90.8 
60 
図39. 攪拌条件の違いによるSS値 














攪拌条件 静置直後 10分後 
15分超音波 859 849 
30分スターラー 889 762 








































100 125 150 175 250 
SS 12.0  4.80  2.40  0.60  0.60  
NTU 9.39  4.55  1.89  1.40  1.81  
沈降速度   8.19 68.2 63.6 61.2 
表40. アカモク凝集剤のCaCl2濃度の違いによるSSと沈降速度 
計測時間：30秒間 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 





凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 










































750 1000 1250 1500 1750 
SS 27.0  16.8  11.4  6.6  7.8  
NTU 22.4 13.9 9.14 5.69 6.5 
沈降速度 0.002 39.1 77.6 47.9 52.7 
63 
図42.  ワカメ凝集剤のCaCl2濃度の違いによるSSと沈降速度 
計測時間：30秒間 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 
































250 500 750 1000 1250 
SS 35.4  7.20  1.80  1.20  1.80  
NTU 29.5  6.15  1.51  0.98  1.61  
沈降速度(30秒
間) 




凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




































100 125 150 175 250 
SS 163  61.8  40.8  16.2  9.00  
NTU 127  47.0  31.5  12.7  7.33  
沈降速度(30秒
間) 






100 125 150 175 250 
沈降速度   8.19 68.2 63.6 61.2 
コンブ 
CaCl2濃度(ppm) 
750 1000 1250 1500 1750 
沈降速度 0.002 39.1 77.6 47.9 52.7 
ワカメ 
CaCl2濃度(ppm) 
250 500 750 1000 1250 
沈降速度 9.8  36.6  68.9  89.5  97.6  
モズク 
CaCl2濃度(ppm) 
100 125 150 175 250 


































凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 













凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 










凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 













凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 













凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 














凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 













写真7.  アカモク凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 







写真8.  コンブ凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 







写真9.  コンブ凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 







写真10.  コンブ凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 







写真11.  ワカメ凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 







写真12.  ワカメ凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 







写真13.  ワカメ凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 













写真14.  モズク凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 













写真15.  モズク凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 













写真16.  モズク凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックのSEM画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 













図45.  アカモク凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックの3D画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 







図46.  コンブ凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックの3D画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 










図47.  ワカメ凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックの3D画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 













図48.  モズク凝集剤におけるCaCl2濃度の違いによるフロックの3D画像 
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 































100 125 150 175 250 
SS 55.7814 5.998 1.7994 0.5998 0.5998 
NTU 38.5 5.4 2.59 1.3 1.58 



































図50. コンブ凝集剤のCaCl2濃度の違いによる沈降速度とフロック表面の粗さ  
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




750 1000 1250 1500 1750 
SS 9.00  4.80  2.40  4.20  4.20  
NTU 7.37  2.99  2.12  1.89  2.39  
粗さ 101  90.4  98.4  137  114  
88 
図51. ワカメ凝集剤のCaCl2濃度の違いによる沈降速度とフロック表面の粗さ  
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 



































100 125 150 175 250 
SS 34.2  9.6  4.20  4.80  4.80  
NTU 27.2  6.13  2.52  1.48  0.84  































図52. モズク凝集剤のCaCl2濃度の違いによる沈降速度とフロック表面の粗さ  
凝集剤濃度： 原液0.5% , 12.5 ppm 
CaCl2 原液濃度： 10% 




100 125 150 175 250 
SS 12.0  10.8  4.80  4.80  1.80  
NTU 8.03  8.35  3.07  4.05  2.08  
粗さ 70.0  88.4  74.6  79.1  101  
90 
